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摘要：采用 SMIC 0. 35μm CMOS 混合信号工艺来设计开发一款适用于 SDH STM- 16 的光接收机前端限幅
放大器芯片。该限幅放大器的设计采用了电容中和技术来实现带宽的扩展，可满足 2. 5Gbps 速率要求，
芯片电路拥有信号丢失检测和自动静噪功能。芯片版图的参数提取仿真表明：芯片最小输入动态范围
可达 2mV，50Ω负载上的双端输出摆幅约为 1400mVpp，在 3. 3V供电下静态功耗仅为 66mW，动态功耗为
105mW，有实际推广价值。
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Abstract：A 2.5Gbps limiting amplifie r was rea lized in SMIC 0.35μm CMOS mixed s ignal process for optica l
rece iver’s front end. This limiting amplifie r uses capacitance neutra liza tion technology to improve bandwidth and
can satis fy 2.5 Gbps requirement for SDH STM-16 sys tem. The chip also includes detecting los t s ignals and
automatic squelch module . The pos t-s imula tion results show that this chip offers an input dynamic range as small
as 2 mV, and provides a cons tant double-end output of 1.4 Vpp over a 50 Ω load. The s ta tic power diss ipa tion is
only 66 mW and dynamic power diss ipa tion is 105 mW with the supply voltage of 3.3 V.
Keywords: limiting amplifier; capacitance neutra lization; CMOS technology
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1 引言
目 前 宽 带 通 讯 接 入 方 式 主 要 有 xDSL、Cable






































为节点 X 上的寄生电容，Cc 为引入的中和电容。由
米勒效应原理[10]可知电容 CC 在 X 节点上的等效电
容等于（1- AV）CC，即在 X 节点上的等效电容为 C1+











效电容为 Cgs1+（1+gmRL）Cgd1 ；相消电容 C1 在输入节
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OBuf模块的电路结构如图 4 所示。R1、R2 为片
内集成电阻，R3、R4 为片外精确电阻，以满足同时
实现 50Ω和 75Ω负载匹配的应用需求。片内集成
电阻 R1、R2 阻值为 100Ω，片外电阻 R3、R4 的阻值
可以根据两种不同的负载要求取不同阻值，50Ω阻
抗匹配时 R3、R4 取值为 100Ω，75Ω 阻抗匹配时
R3、R4 阻值取 300Ω。通过外接精确电阻可以提高
输出电阻与传输线的匹配精度。
DC offset 模块的电路结构如图 5 所示。电阻
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果如图 7 所示。图 7（a）表明芯片的整体增益约为
57dB，带宽为 3.1GHz，满足 STM- 16 速率级的带宽
要求。图 7（b）表明芯片最小输入动态范围为 2mV。





本 限 幅 放 大 器 的 电 路 版 图 是 采 用 SMIC
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图 9 限幅放大器整体后端仿真结果
共质心版图设计[12]是目前 PDK 套件所能使用的最
佳匹配的技术，它可以同时抵消 X 方向和 Y方向上
的工艺梯度。最终设计出来的限幅放大器整体电路
版图如图 8 所示，版图面积仅为 0.4×0.5mm。
在版图设计过程中，由于各电路单元的布局、器
件兑现的方式、电路器件间的隔离与连线、输出引脚













图 10 为在 2.5Gbps 的速率下，输入幅度分别
为 2mV 和 1V 伪随机码的情况下得到的双端输出
信号眼图，可以看出结果较为理想，满足设计要求。
5 结论
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图 8 限幅放大器版图
图 10 2. 5Gbps 2mV、1V幅度下的输出眼图
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